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Verkehrswasserbau im Zeichen des Klimawandels
Christoph Heinzelmann
Andreas Schmidt
Die Zukunftsfahigkeit des Verkehrssystems Schiff-WasserstraBe wird auch davon
abblingen, ob und in welchem MaBe die Schifffabrt und der Verkebrswasserbau in
der Lage sind, sich auf die durch den Klimawandel zu erwartenden hydrologi-
schen Veranderungen einzustellen. Aus verkehrswasserbaulicher Sicht sind im
Binnenbereich vor allem die Verringerung der Abladetiefen bei Niedrigwasserab-
flussen, Einschrblwngen der Befabrbarkeitszeiten infolge der Zunahme von
Niedrig- imd Hochwasserphasen sowie die zunehmenden Belastungen der Gewas-
sersohle und Ufer durch graBere Strdmungsgeschwindigkeiten und durch schiffs-
induzierte Stramungen und Wellen von Bedeutung. In den Kustengewassern und
Astuaren kannen hliufigere und intensivere Stanne und Sturmfiuten die Nutzbar-
keit der SeewasserstraBen sowie die Zuganglichkeit der Hafen erschweren. Star-
kerer Seegang warde zu einer Zunahme der Belastung der Kustenbauwerke und
damit zu erhahtem Instandsetzungsaufwand fabren. Aus Veranderungen der Ti
dewasserstiinde kannen bauliche Anpassungen von Buhnen und Leitwerken not-
wendig werden. Die Bundesanstalt Rk Wasserbau BAW) untersucht im Rahmen
des Verbundforschungsprogramms KLIWAS sowohl mdgliche klimabedingte
Auswirkungen auf WasserstraBe und Schifffahrt als auch die Eignung und Wirk-
samkeit von AnpassungsmaBnahmen.
1 Einleitung
Die durch den Klimawandel zu erwartenden hydrologischen Veranderungen be-
treffen die Schifffahrt sowolll im Binnenbereich als auch im Kusten- und
Astuarbereich. Von diesen Veranderungen gehen direkte und indirekte Einflusse
auf die Schifffahrt sowie auf den Betrieb und die Unterhaltung der Bundeswas-
serstraBen aus. Als direkte Wirkung kann beispielsweise in den Kilstengewits-
ser und Astuaren ein haufigeres Eintreten oder eine Intensitatszunahme der
Sturme und Sturmfluten die Nutzbarkeit der SeeschifffahrtsstraBen und damit
die Zuganglichkeit der Seehafen erschweren. Insbesondere intensiverer Seegang
kann zu einer Zunahme der Belastung von Offshore-Bauwerken, Seezeichen
(Leuchttiinme, Tonnen) und Anlagen des Seeverkehrs- und Kustenwasserbaus
(Leitdamme, Buhnen, Deckwerke, Schleusen, Sperrwerkstore) mit der Folge
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eines erh6hten Wartungs- und Instandsetzungsaufwandes filhren. Aus der Ver-
anderung der Tidewasserstiinde kann sich die Notwendigkeit zu baulichen An-
passungen von Buhnen und Leitwerken ergeben, z. B. in Bezug auf die erforder-
liche Kronenhahe. Ein moglicherweise verandertes Einlaufen der Tidewelle in
die Astuare wird Anpassungen im tideabhangigen Ausbau erforderlich machen.
Als indirekte Wirkung kannen sich Risiken ergeben aufgrund klimabedingter
Anderungen der Okosysteme, der Lebensraume oder der Lebensbedingungen
03MVBS, 2009).
Auch far den Binnenbereich lassen die gegenwartig verfagbaren Klimaprojekti-
onen weit reichende Auswirkungen moglich erscheinen. Als Folge des Klima-
wandels kannen wesentliche, die nautischen Verhaltnisse bestimmende Faktoren
(Abfluss, Wassertiefe, FlieBgeschwindigkeit, deren Verteilung in Raum und
Zeit, Gewassergeometrie etc.) Anderungen erfahren und ganz allgemein die
Randbedingungen fir die Binnenschifffahrt infolge ausgepragterer Extrema und
einer hoheren hydrologischen und morphologischen Varianz unganstiger wer-
den.
Welche Anderungen wann und vor allem in welchem AusmaB eintreten werden,
lasst sich derzeit vor allem aufgrund der Unsicherheiten der gegenwartig ver-
fogbaren Klimaprojektionen in der far Planungen erforderlichen Verlasslichkeit
nicht angeben. Ungeachtet dessen kannen naturlich flir angenommene Anderun-
gen im Rahmen von Szenarienbetrachtungen die Konsequenzen far die
schifffahrtlichen Verhaltnisse ermittelt und die Eignung unterschiedlicher Ge-
genmaBnahmen bewertet werden. Dies gelingt umso besser, je melir uber die
Bandbreiten der m6glichen Anderungen bekannt ist und die Szenarien ein realis-
tisches Spektrum moglicher Entwicklungen abdecken.
Die wissenschaftlichen Untersuchungen auf den verschiedenen, das System
Schiff-WasserstraBe betreffenden Gebieten (Meteorologie, Ozeanographie,
Hydrologie, Hydrographie, Hydraulik, Morphologie, Gewassergate, Okologie,
Wasserbau im Kusten-und Binnenbereich) mussen jedoch nicht nur Antworten
finden auf die Fragen, wie sich klimabedingte Veranderungen auf Schifffahrt,
WasserstraBen, Kusten und Meeresnutzungen auswirken und welche Einschrlin-
kungen fiir die Schiffbarkeit und andere Nutzungen damit verbunden sind. Ant-
worten werden mich erwartet auf die Fragen, welche M6glichkeiten zur Anpas-
sung bestehen, mit welchen AnpassungsmaBnahmen in welchen Bereichen wel-
che Verbesserungen erzielbar sind und ob diese MaBnahmen hinreichend wirt-
schaftlich sind, um geeignete Bausteine flir eine langfristig orientierte Anpas-
sungsstrategie zu bilden.
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Die Zukunftsfahigkeit des Verkehrssystems Schiff-WasserstraBe wird also ent-
scheidend davon abhangen, ob und in welchem MaBe die Schifffahrt und der
Verkehrswasserbau in der Lage sind, sich auf die durch den Klimawandel zu
erwartenden Veranderungen einzustellen. Der Bund als Eigentiimer der Bun-
deswasserstraBen muss sich dabei jedoch nicht nur auf seine unmittelbare Kern-
aufgabe der Erhaltung der Sicherheit und Leichtigkeit des Schiffsverkehrs kon-
zentrieren, sondern sich darnber hinaus auch mit den Auswirkungen auf andere
Nutzungsinteressen auseinandersetzen.
Aufgrund der sehr unterschiedlichen Randbedingungen (Prozesse, Skalen) im
Binnenbereich einerseits und im Kusten- und Astuarbereich andererseits sind
sowolll die Auswirkungen als auch die mr glichen Anpassungsoptionen jeweils
gesondert zu analysieren. Im Folgenden soll daher die Bedeutung m6glicher
klimatisch bedingter Anderungen far den Verkehrswasserbau anhand der Ver-
haltnisse an den freiflieBenden WasserstraBen im Binnenbereich aufgezeigt wer-
den.
2 Answirkungen und Betroffenheit
Das von der meteorologischen und hydrologischen Situation im Flusseinzugsge-
biet abhangige Wasserdargebot und seine saisonale Verteilung bestimmen we-
sentlich die von der Binnenschifffahrt nutzbaren Wassertiefen und damit die
verkelirliche Leistungsfahigkeit der WasserstraBe. Fur die Schifffahrt ist daher
die zukunfige Entwicklung der Abflusssituation von eminenter Bedeutung.
Klimaprojektionen deuten auf Veranderungen der Haufigkeit und Intensitat ext-
remer Wetterperioden hin. Eine Erwarmung kann sich auch auf die Charakteris-
tik der Abflussregime auswirken, werm z. B. die puffernde Wirkung von
Schneedecken in hoheren Gebirgslagen abnimmt mit der Folge hoherer Winter-
und geringerer Sommerabflusse. Fur den Rhein liefern einzelne Messreihen aus
der Vergangenheit bereits heute Aozeichen dafnr, dass sich der Zeitraum des
Auftretens der Sr die Schifffahrt kritischen niedrigsten Abflusse im Herbst im
Jahresverlaufnach vorne verschiebt (BMVBS, 2009).
Neben dem Abfluss sind auch der Feststoffhaushalt und der Zustand des Gewas-
serbetts fiir die Schiffbarkeit der WasserstraBen entscheidend. GrOBere und
schnellere Abflussschwankungen werden voraussichtlich zu vermehrten Sohlen-
umlagerungen und Veranderungen der Kornzusammensetzung der Sohlensedi-
mente filhren. Damit steigt ftir die Schifffahrt das „morphologische Risiko", den
Verkehrsweg hinsichtlich seiner 6rtlichen Tiefenverhaltnisse falsch einzuschat-
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zen, was sich in geringeren maglichen Tiefgangen bemerkbar machen wird.
Hiervon ist natiklich insbesondere die auf eine Stabilisierung der Tiefenverhalt-
nisse ausgerichtete Unterhaltungstatigkeit der Wasser- und Schifffahrtsverwal-
tung des Bundes (WSV) betroffen. Eine ganz zentrale Frage wird daher sein, ob
und wie Baggerstrategien sowie Unterhaltungs- und Strombaukonzepte anzu-
passen sind, zim auch angesichts der zu erwartenden Anderungen eine sichere,
leichte und wirtschaftliche Schifffahrt zu gewahrleisten.
Neben der Binnenschifffabrt selbst sind von diesen Anderungen aber auch die
mit ihr zusammenhiingenden Sektoren betroffen: Hafenbetreiber, die Lagerwirt-
schaft und vor allem die Industrien, die auf einen kostengtinstigen Transport von
Massengutem angewiesen sind. Letztlich konnen ungunstigere Schifffahrtsver-
haltnisse die Wirtschaftlichkeit und Zuverlassigkeit wasserstraBen-gebundener
Transporte und damit die Wettbewerbsfithigkeit insbesondere von massengutaf-
finen Branchen stark beeintrachtigen (BMVBS, 2009).
Die als Schifffabrtswege dienenden Fllisse und Kanale unterliegen grundsatzlich
zahlreichen, teilweise konkurrierenden Nutzungen. Die Nutming fitr Transport-
zwecke, for Zwecke der Wasserversorgung von Haushalten, Industrie und Ge-
werbe, der Bewasserung fir den landwirtschaftlichen Bedarf, der Abwasserent-
sorgung, der Energiegewinnung, der gefahrlosen Hochwasser- und Eisabfuhr,
der Fischerei sowie filr Freizeit und Erholung ist verbunden mit jeweils eigenen
Anspruchen, kr deren hinreichende Befriedigung die verschiedenen Systempa-
rameter oft unterschiedlich zu optimieren sind. Vor diesem Hintergrund ist bei
wesentlichen Veranderungen, z. B. zur Anpassung an klimabedingte Entwick-
lungen, im Rahmen der gesetzlich vorgeschriebenen Verfahren ein Ausgleich
der unterschiedlichen sektoralen Interessen sicherzustellen.
Aus Sicht der Schifffahrt ist mit einer maglichen Zunahme extremer Abflusssi-
tuationen die grOBte Problematik verbunden. Zwei Auswirkungen sind hierbei
von besonderer Bedeutung:
? die Verringerung der Abladetiefen bei Niedrigwasserabilussen und die Ver
1dtrzung der m6glichen Betriebszeiten infolge Zunahme von Niedrig- und
Hochwasserphasen mit entsprechenden wirtschaftlichen Verlusten durch
Verteuerung der Transporte,
? die zunehmenden Belastungen von Gewassersoble und Ufer durch graBere
Stramungsgeschwindigkeiten bei Hochwasser und durch schiffsinduzierte
Str6mungen und Wellen.
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Mit einer Zunahme von Abflusssituationen, an denen der Hochste Schifffahrts-
wasserstand (HSW) uberschritten wird, nehmen die Ausfalltage filr die Schiff-
fahrt in gleichem MaBe zu. Aus Sicht des Hochwasserschutzes ist von Bedeu-
tung, wie markant diese Oberschreitungen zukanftig ausfallen. Fur die wirt-
schaftliche Situation der Binnenschifffahrt jedoch ist die Anzahl der Ausfalltage
entscheidend. Diese resultieren naturlich - wie der Sommer 2003 eindrucklich
gezeigt hat - ebenso aus Niedrigwassersituationen. Aus Sicht der Befahrbarkeit
ist die Situation bei Niedrigwasser allerdings anders zu bewerten als bei Hoch-
wasser: Wahrend ab einem bestimmten Hochwasserstand kein Schiffsverkehr
mehr erlaubt ist, kann der Niedrigwassersituation in gewissen Grenzen durch
Abladeverringerung und/oder Einsatz von kleineren Schiffen mit geringerem
Tiefgang, also unter Inkaufnahme wirtschaftlicher Nachteile, begegnet werden.
Bereits heute reagiert die Schifffabrt durch Teilabladung auf niedrigere Wasser-
stande.
Abbildung 1: Niedrigwassersituation amMittekhein im Jahr 2003 (Quelle: WSA Bingen)
Der Situation im Niedrigwasserbereich kann aber nicht nur von Seiten der
Schifffahrt, sondern auch von Seiten des Verkehrswasserbaus flexibler begegnet
werden als im Fall der vergleichsweise starren HSW-Grenze. Es ist daher folge-
1
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richtig, dass die verkehrswasserbaulichen Anstrengungen auf die Entwicklung
insbesondere solcher MaBnahmen gerichtet sind, die es ermaglichen, die nutzba-
re Abladetiefe und damit das Transportvermagen fOr geringe Abflusse zu erho-
hen olme die schiffsinduzierten Belastungen auf Sohle und Ufer zu vergrOBem.
3 Verkehrswasserbauliche Anpassungsoptionen
Die Anfordeningen der Binnenschifffabrt sind im Wesentlichen beschrieben mit
Bedinguilgen, die einen sicheren, leichten und gleichzeitig wirtschaftlichen Be-
trieb gewahrleisten. Dies setzt neben einer geeigneten Trassierung der Fabninne
vor allem deren ausreichende Tiefe und Breite voraus. Daraber hinaus erfordern
Sicherheit und Leichtigkeit des Schiffsverkehrs eine weitgehend lagestabile
Fahmnne sowie moderate FlieBgeschwindigkeiten.
Die Wirtschaftlichkeit des Betriebs auf freiftieBenden Wasserwegen hangt dabei
entscheidend von der hydrologischen Varianz ab; haufige oder lang anhaltende
extreme Abflusssituationen stehen dieser entgegen. Letztlich ist die Binnen-
schifffahrt, wie die anderen Verkehrstrager auch, vor allem auf verlassliche
Randbedingungen angewiesen.
Grundsatzlich kann die Befahrbarkeit bei Niedrigwasser sowohl mit betriebli-
chen als auch mit baulichen MaBnahmen auf Seiten der WasserstraBe bzw. des
WasserstraBensystems und auf Seiten des Schiffbaus verbessert werden. Neben
den Optimierungsmbglichkeiten mit Hilfe der klassischen, starren Regelungs-
bauwerke sind hier insbesondere auch neue Formen flexibler, d. h. temporiir
wirkender Flussbauwerke denkbar. Dartiber hinaus bieten betriebliche MaBnah-
men auf Seiten des WasserstraBensystems (z. B. Wassermengenbewirtschaftung,
Geschiebebewirtschaftung), auf verkehrlicher Seite (z. B. Verkehrsregelung,
Telematikeinsatz, automatisierte Schiffssteuerung) sowie auf schiffbaulicher
Seite (z. B. Antriebs- und Steuersysteme, Tiefgang) Optimierungspotential im
Hinblick aufdie zu erwartenden Anderungen.
Um zukunftig eine wirtschaftliche Befabrbarkeit der WasserstraBen auch bei re-
duzierten Abflussen zu ermaglichen, kommt der Weiterentwicklung und dem
Einsatz telematischer Dienste besondere Bedeutung zu. Dies trifft auch auf die
kontinuierliche Bereitstellung von Informationen uber die vorhandenen Tiefen
zu, damit die Binnenschiffe das vorhandene Fahrwasser bestmoglich ausnutzen
kennen.
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Verkehrswasserbaulich gilt es zunachst zu profen, welches Regelungspotential
Br Niedrigwasserverhaltnisse unterschiedliche Flussabschnitte aufweisen, d. h.
wieviel zusatzliche nutzbare Wassertiefe mit Hilfe baulicher MaBnahmer in
welchen Abschnitten geschaffen werden kann. Darauf aufbauend sind hierzu
geeignete bauliche und betriebliche MaBnahmen bzw. MaBnahmekombinationen
zzi ermitteln und zu bewerten.
Aus fahrdynamischer Sicht wiederum stellt sich die Frage, welche Verkehrsfla-
che minimal erforderlich ist, um die Sicherheit und Leichtigkeit des Schiffsver-
kehrs auch noch bei extremem Niedrigwasser oder bei einem angehobenen HSW
zu gewithrleisten. Wird auf einer gegenuber der normalen Fahrrinne reduzierten
Breite eine grOBere Tiefe vorgehalten, k6nnen die Fahrzeuge langer wirtschaft-
lich verkehren.
Abbildung 2: Ber·gfahit eines Koppelverbandes im Mittelrhein (Aufnahme von der Loreley)
Es ist davon auszugehen, dass die beschriebenen Folgen des Klimawandels
grundsatzlich zu gr68eren schiffsinduzierten Belaskingen khren werden. Die
verscharfte Wettbewerbssituation der Binnenschifffahrt in Konkurrenz zu ande-
ren Verkehrstragem lasst erwarten, dass die Schiffsfilhrer das vorhandene Fahr-
wasser starker ausnutzen werden. Hinzu kommt, dass die Schiffe bei Niedrig-
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wasser wegen der eingeschrankten Querschnittsverhaltnisse vermehrt im Be-
reich der kritischen Schiffsgeschwindigkeit fahren werden, in dem graBere
schiffserzeugte Stramungsgeschwindigkeiten und Wellen auftreten. Auch das
Vorhalten gr6Berer Fahirinnentie:fell auf geringerer Breite oder die Anhebung
der HSW-Marken k6nnen die Beanspruchungen des Gewasserbettes vergr ern
und damit intensivere UnterhaltungsmaBnahmen erforderlich machen.
Hierbei ist zu beachten, dass sich der Schiffbau den klimabedingten Verinde-
rungen anpassen wird. Starke Anderungen sind in den Antriebs- und Ruderanla-
gen zu erwarten, um insbesondere die Navigationseigenschaften der Binnen-
schiffe zu verbessern. Dadurch sinkt die erforderliche Verkebrsflache und die
naturlichen Ubertiefen im Fahrwasser kdnnen besser ausgenutzt werden. Dies
hat auch geringere Belastungen bei angehobenem HSW zur Folge, weil nicht
nur die Fahrspurbreite kleiner ist, sondern weil die Steuerftihigkeit dieser Schiffe
auch noch bei gg£ erforderlichen kleineren Schiffsgeschwindigkeiten gewahr-
leistet werden kann. Es gilt auszuloten, welches Potential durch verbesserte nau-
tische Eigenschaften und die Maglichkeiten modemer Autopiloten bis bin zur
vollautomatischen Schiffssteuerung erschlossen werden karin.
Die Bundesanstalt  ir Wasserbau (BAW) untersucht in dem Anfang 2009 ge-
starteten Forschungsprogramm ,Auswirkungen des Klimawandels auf Wasser-
straBen und Schifffahrt - Entwicklung von Anpassungsoptionen" (KLIWAS),
einem Verbundforschungsprogramm des Bundesministeriums far Verkehr, Bau
und Stadtentwicklung (BMVBS), u. a. investive und operative MaBnahmen zur
Optimierung der Befahrbarkeit von WasserstraBen im Binnen- und Kustenbe-
reich. Das gemeinsam vom Deutschen Wetterdienst (DWI)), dem Bundesamt far
Seeschifffallrt und Hydrographie (BSH), der Bundesanstalt for Gewasserkunde
(BfG) und der BAW bearbeitete Forschungsprogramm zielt darauf ab, sowohl
m6gliche klimabedingte Anderungen der Abflusse und Wasserstlinde far Bin-
nenwasserstraBen und Anderungen der Strumungen und Tidewasserstande far
die Kustengewasser abzuschatzen als auch deren Auswirkungen auf die Schiff-
fahrt zu untersuchen. Ein wesentliches Ziel ist es, durch eine optimale Kombina-
tion von Fahrrinnenausbau und -unterhaltung sowie betrieblichen und schiffs-
technischen MaBnahmen den Zeitraum der Befahrbarkeit zu maximieren.
3.1 Baultche Anpassungsoptionen
Ein Ziel der Untersuchungen der BAW im Rahmen von KLIWAS ist es, mtigli-
che wasserbauliche und betriebliche MaBnahnten zu identifizieren und zu be-
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werten, mit denen in Niedrigwasserperioden MindestflieBtiefen in freiftieBenden
WasserstraBen uber langere Zeitrtiume als heute gewalirleistet werden kannen.
Die freiflieBenden BinnenwasserstraBen ver igen derzeit regional uber unter-
schiedliche Ausbauzustande und somit streckenabhangig uber ein unterschiedli-
ches Ausbaupotential im Hinblick auf Niedrigstwasserverhaltnisse. Daher erfor-
dert jede klimaveranlasste Anpassungsstrategie zunachst die Untersuchung der
M6glichkeiten eines Niedrigstwasserausbaus, um zu ermitteln, in welchen
Flussabschnitten mit Hilfe stationarer und/oder temporar wirkender baulicher
MaBnahmen zustitzliche nutzbare Wassertiefe geschaffen werden kann. Fahrdy-
namische Untersuchungen werden, unter Einbeziehung aller M6glichkeiten far
eine verbesserte Schiffskhrerinformation zur Nutzung von Obertiefen, eine Be-
urteilung und Quantifizierung der nautischen Verbesserung ermi glichen.
Exemplarisch far die freiflieBenden Flusse wird am Rhein eine Systematik erar-
beitet, bei der auf der Grundlage der Analyse und Beurteilung des Ausbauzu-
standes (insbesondere des Niedrigwasserausbaus) sowie fahrdynamischer Ana-
lysen wesentliche Relationen im Hinblick auf ihr Optimierungspotential bewer-
tet werden.
Das Potential folgender MaBnahmen bzw. MaBnahmenkombinationen zur Ver-
besserung der Schiffbarkeit bei extremen Wasserstlinden wird auf der Grundlage
hydrodynamisch-morphologischer Simulationen streckenbezogen ermittelt und
bewertet
? Niedrigwasserausbau mit klassischen Regelungsbauwerken (Buhnen, Kopf-
schwellen, Parallelwerke, Grundschwellen),
? f[exible, bei Niedrigstwasserstanden wirksam werdende Bauwerke,
? Herstellung und Unterhaltung von nautisch nutzbaren und durchgangigen
Ubertiefen in Form einer Niedrigwasserfahrrinne („Fahrrinne in Fahninne")
sowie
? Bagger- und Umlagerungsstrategien / Geschiebemanagement.
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3.2 Angepasste Fahrrinnenbreiten
Eine der m6glichen AnpassungsmaBnahmen ist die Beschrankung der Fahrrin-
nenbreite in Phasen extremer Wasserstande, also bei Niedrig- und Hochwasser.
Zum einen lessen sich dadurch auf geringerer Breite wirtschaftlich graBere
Fahrwassertiefen bei Niedrigwasser realisieren. Zum anderen besteht die M6g-
lichkeit, die HSW-Marken anzuheben, da kleinere Fahrrinnenbreiten im Regel-
fall zu gr6Beren Uferabstanden flibren, wodurch schiffsinduzierte Uferbelastun-
gen auf das MaB ohne HSW-Anhebung beschrankt werden kannen. Dadurch
lasst sich der Zeitrailm zur wirtschaftlichen Nutzung der BinnenwasserstraBe bei
zunehmenden Wasserstandsextrema aufrechterhalten, maglicherweise sogar er-
weitern.
Im Rahmen des KLIWAS-Programms geht die BAW der Frage nach, wie breit
die Fahrrinne mindestens sein muss, um einen sicheren und leichten Schiffsver-
kehr zu gewithrleisten. Die Analysen bauen dabei auf den in der BAW entwi-
ckelten Trassierungsverfahren und Erfahrungen zu notwendigen Sicherheitsab-
standen auf, url die technische Untergrenze der Mindestbreiten zu definieren.
Im Ergebnis werden Mindestbreiten in Abhangigkeit von Schiffstyp, Steuerfa-
higkeit, Verkehrssituation und Verkehrastarke streckenabhangig ausgewiesen.
Unter der Zielsetzung, den HSW zu erh6hen, wird dariiber hinaus streckenab-
hangig untersucht, inwieweit durch Schiffsgeschwindigkeitsbegrenzzing und
Fahrt in einem eingeschrankten Fahrwasserbereich schiffserzeugte Wellen am
Ufer begrenzt werden kdnnen.
Naturversuche im Bereich des Mittelrheins dienen der Validierung und Erweite-
rung der fahrdynamischen Verfahren, u. a. bezuglich des Einflusses geringer
Flottwassertiefen, der Instabilitat des Schiffspfades und im Hinblick auf den
Einfluss menschlicher Eigenschaften (Fahrfehler, unterschiedliche nautischen
Fahigkeiten) auf den Verkehrsflachenbedarf und somit die notwendigen Min-
destfahrrinnenbreiten. Die physikalische Beschreibung der Fahrdynamik von
Binnenschiffen in den numerischen Verfahren der BAW sowie Simulationen im
BAW-Schiffsfithrungssimulator mit der Moglichkeit einer optimalen Steuerung
bilden wesentliche Grundlagen Br die Festlegung der streckenbezogenen Fahr-
rirmenmindestbreiten. Daruber hinaus werden im Rahmen von Sensitivitatsbe-
trachtungen zum Potential verbesserter Informationssysteme, optimaler Schiffs-
steuerung und flussangepasster Binnenschiffe Mdglichkeiten zur Erhohung der
Sicherheit unter Engpassbedingungen analysiert.
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,Wasser in alleA Dimensionen
 
.Bei Problerridn und Fragen zu Wasser ist DHI-WASY der richtige Partner fur
<Sie. UnterriShmen, Verwaltungen und Beh6rden sowie Forschung und Lehre
nutzen unsere Pr9dukte, L6sungen und Beratungen. DHI-WASY geh6rt zu 4
, dem fuhrendgn ingenieurboros Deutschlands auf dem Gebiet von Wasser und
.Umeelt.:Hochqualifizierte Ingenieure, Naturwissenschaftler und Informatiker 3
entwickeln innovative Software, kundenspezifische L6songen fur Informa- S
tions- und Entscheidungsprozesse und beraten zu allen wasserwirtschaftlichen
kfragen und zum Umweltschutz.. 7-
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;Unsere Angebote zum Hochwasserschutz
 ? Hochwassermanagement mit Ausweisung von Ober- ·
 chw mmuogsgebieten und der Risikomanagement- DHI-WASY GmbH
 pplanung (gemaB EU-Hochwasserrichtlinie) \Nliltersdorfer StraBe 105
*-锭'Niederschlag-Abfluss- und Gewassermodelle als , 12526 Berlin
planungs- und Entscheidungsgrundlage .- Telef& (030) 679998-0
? Planung von umweltgerechtem Wasserbau, fur den - Telefax (030) 67 99 98-99
Hochwasserschutz, die Stadtentwasserung-uhd fur E-Mail mail@dhi-wasy.de
-die Renaturierung von Gewassern Internet w *.dhi-wady.de
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